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Abstrakt
 Tato diplomová práce prověřuje širší souvislosti a významy sportovní plavby 
a plavby obecně. Jde o návrh rozvíjející koncepci malého sportovního plavidla s ohledem 
na charakter strojů budoucnosti, kde se řídící systémy aktivně podílejí na korekci jejich 
ovládání a umožňují nejen provoz náročných nestabilních systémů, ale především zpříjemňují 
řídící procesy ovládané člověkem.
 Navržené sportovní plavidlo je určeno třem aktivně žijícím pasažérům s kladným 
vztahem k adrenalinu, kteří touží být zároveň v co nejbližším kontaktu s přírodou.
Abstract
  This diploma theses is concerned with the meaning of sport sailing and sailing in 
general. This draft develops a small craft conception with regart to the characteristics of 
the machines in the future, where control systems will actively participate with checking 
operations and facilitate not only running complex unstable systems but above all, smooth 
processes operated by man.
 The designed sports craft is intended for three actively living passengers with positive 
relations to high adrenalin activities who long for a very near contact with the nature.
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 1. Úvod
 Voda je nerozlučně spjata s životem. Stejně jako většina povrchu Země je 
pokryta vodou, tak i většina hmoty člověka tvoří voda. Domníváme se, že život 
na Zemi vznikl ve vodě a vidíme dodnes, jak silnou vazbu stále má i na život na pevnině. 
Nejen že je voda nutností k existenci života, ale je i živlem, který život bere, a je nutné 
brát ji vážně s úctou a respektem. Stejně jako je voda přítomna vzniku života, tak stojí 
i na počátku vzniku dopravy pro svou jednoduchou přirozenost danou jejím charakterem 
a jednoduchostí fyzikálních zákonů, které jsou k realizaci dopravy na vodě zapotřebí. Dnes už 
vidíme vodu nejen jako rozhraní dvou médií, vody a vzduchu, ale nahlížíme i do hlubin 
oceánů. Voda je pro člověka především prostředím, které ho obklopuje, na kterém, při kterém 
a často i ve kterém žije a využívá ho ke svým záměrům. Ty se mění zejména s vývojem 
lidské civilizace a v časové souslednosti je můžeme rozdělit na užitkové, rekreační, 
politické a vědecké. Při tomto rozdělení vycházím zejména z představy o elementárních 
lidských potřebách, které musely být ve vývoji uspokojeny jako první. Je zřejmé, že první 
použití plovoucího kmene a voru k přepravě nákladu po vodě kolem roku 500 000 př.n.l. 
Obr. 1.1 ilustrační foto
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bylo účelové a mělo přinést člověku existenční užitek. Přitom je pravděpodobné, že si už 
tehdy člověk uvědomoval duševní bezrozměrné hodnoty, které mu plavba přináší. Zde 
v těsném závěsu za užitnou plavbou řadím plavbu rekreační. Další důvody politicko vojenské 
se rozvíjely logicky během historie v souvislosti s boji o moc. Vědecké využití plavby je 
pak na pořadí převážně od 20. století. Sportovní plavidlo, které je tématem této diplomové 
práce, spadá do oblasti rekreační plavby právě z důvodu, že hodnoty, které má člověku přinášet, 
jsou čistě duševní, a nepřináší přímý, zjevný nebo hmatatelný užitek. Mým cílem je vytvořit 
návrh plavidla uspokojujícího potřeby volného času dynamicky uvažujících lidí, toužících 
jak po klidné relaxaci, tak po adrenalinu sportovního zážitku.
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 2. Teorie a filozofie návrhu
  V diplomové práci má jít o vytvoření návrhu sportovně rekreačního plavidla 
s aspektem pohledu do budoucnosti. Tento úkol chápu především jako výzvu prověřit 
vztah člověka a vodní plochy jako prostředí nejen pro život, ale v tomto případě 
zejména pro odpočinek, rekreaci a sportovní vyžití.
 Mluvíme zde tedy o plavidle pohybujícím se po vodní hladině, které má za úkol 
být člověku prostředkem umožňujícím mu s vodou co nejbližší kontakt. Má vytvářet pouze 
nezbytně nutné pevné plochy, které člověk jako suchozemec potřebuje, a vytvářet prostředí 
pro snadný přístup k vodě. Je ovšem také nutné, aby plavidlo umožňovalo člověku přirozen
ou potřebu skrýt se do bezpečí vycházející buď z nutnosti, nebo prosté touhy uzavřít se před 
okolím a nebýt viděn. Návrh je koncepčně determinován zejména svým sportovním využitím, 
které vyžaduje jistou střídmost zejména v interiéru a celkový dynamický charakter.
 Můžeme tedy konstatovat, že jsou zde dva stavy, ve kterých se plavidlo bude 
nacházet:
 - klidový stav (určený pro rekreaci)
 - aktivní stav (určený pro sportovní vyžití)
 V klidovém stavu plavidlo umožňuje maximální přístup pasažérům k vodě. Vytváří 
plochu na vodní hladině, která už je pouze posledním lehkým dozvukem suchozemské 
pevniny, a nachází se na pomezí charakteru pevninného a vodního. V tomto stavu je 
plavidlo rozevřeným listem leknínu, ze kterého je už jen krůček do vodního světa.
 Aktivní stav je naopak sevřený a kompaktní. Ztělesňující agilní pružnost, rychlost 
Obr. 2.1.  Škaroupka D. - Living on the water  FSI VUT 2007, součást experimentálního projektu
Obr. 2.1. ilustrační render - plocha pro život
16
David Škaroupka
D e s i g n  s p o r t o v n í h o  p l a v i d l a
 Design sportovního plavidla 
zdroj Obr. 2.2.  http://info.bio.sunysb.edu/rano.biodiv/Backgrounds/Scenery/Waterlily.1024.jpeg - 18.4.08
zdroj Obr. 2.4.  http://www.chris-schuster.com/pics/insects/true_bugs/medium_hydrometra_stagnorum.jpg  - 18.4.08
a dynamiku. Je to stav, kdy při rychlém pohybu plavidlo pouze hladí povrch vody. Inspirací 
pro tento stav je malý vodní hmyz, vodoměrka, která využívá k pohybu po vodní hladině 
povrchové napětí vody a dotýká se hladiny pouze v několika bodech na konci svých 
končetin.
 Důležitým momentem je zaměření se na lidské potřeby a jejich přímá reflexe 
do skutečného návrhu plavidla, který by neměl být omezován tradičním viděním 
plavidla jako nádoby s lidským obsahem plujícím na vodě. Návrh musí respektovat 
a respektuje funkční náležitosti plynoucí z povahy fyzikálních zákonů, kterými se řídí. 
Jelikož je návrh vizí pro blízkou budoucnost, lze předpokládat jisté výrobní technologické 
potíže v případě výroby v současné době.
 2.1. Možnosti technického řešení plavby v současnosti
 Hlavním zdrojem inspirace pro způsob pohybu navrhovaného plavidla je takzvaná 
křídlová loď, která využívá v klidovém stavu nebo při pomalém pohybu plovák (trup 
lodi) a při plné rychlosti výsuvné nebo pevné křídlové profily. Fyzikálně jde v klidovém 
stavu o využití Archimedova zákona a v pohybu dynamiky proudění tekutiny kolem 
profilu, při kterém vzniká vztlak vyzdvihující objem lodě nad hladinu. Tím dojde 
zejména u dopravních lodí k značné úspoře pohonných hmot vlivem snížení odporu vody.
 Druhou inspirací je sportovní akrobatické plavidlo Seabreacher firmy Innespace. 
Obr. 2.2. ilustrační foto -list leknínu Obr. 2.4. ilustrační foto - vodoměrkaObr. 2.3. skica
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zdroj Obr. 2.5.   http://www.hydrofoil.org/history.html - 19.4.08 
zdroj Obr. 2.6.   http://www.solarsailor.com/solutions_com.htm#sst - 19.4.08 
zdroj Obr. 2.7.   http://www.innespace.com/picture_gallery.html - 19.4.08
Jde o kompaktní uzavřené dvou nebo jednomístné plavidlo připomínající svým tvarem 
i charakterem plavby delfína. Pilot ovládá stroj dvěma pedály a kniply, které ovládají pohyb 
ploutví. Plavidlo je schopné plavat chvíli těsně pod vodní hladinou, nebo se otočit podobně 
jako kajak.
 Stále více nabývá na významu využívání obnovitelných zdrojů energie. Dopravní 
loď Baytri má originální konstrukci hybridního pohonu. Na sklopném křídle fungujícím 
jako plachta jsou umístěny solární panely pro pohon elektromotorů.
 Důležitým poznatkem je, že plavidla dokáží využívat dynamických jevů plynoucích 
z rychlosti jejich pohybu. Sportovní charakter se projevuje nejen v dynamice tvarů, ale 
i v kompaktnosti celku a návazností ploch. Nezanedbatelný, zejména pro klidový režim, je 
ekologický rozměr provozu, využití obnovitelných zdrojů energie. 
Obr. 2.5. křídlová loď Boeing Jetfoil
Obr. 2.7. Innespace SeabreacherObr. 2.6. loď Baytri
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 3. Praktická část
 
Praktická část diplomové práce je věnována mým konkrétním přístupům a návrhům, jak řešit 
výše nastíněné problémy.
 3.1. Prvotní koncept
 
 Předchůdcem diplomového návrhu Sportovního plavidla, je Osobní plavidlo 
(Personal Watercraft - PWC), obecněji pojatou formu diplomové práce zkoumající 
z rekreačně sportovního pohledu vztah člověka k vodě. V podlouhlém středovém 
trupu vřetenovitého průřezu je prostor až pro tři pasažéry včetně pilota. Na obou koncích 
trupu jsou pasivně uložené podpory otočné kolem podélné osy. Ty jsou zakončené kolmo 
usazenými křídlovými profily. Trup obepíná pevná plošina upevněná k podporám. Filozofie 
dvou stavů, klidového a aktivního, nachází své uplatnění ve způsobu používání plavidla a je 
úzce spjata s funkcí. Při změně stavů dochází k transformaci plavidla a k přechodu ze statických 
Obr. 3.1. ilustrační render - PWC
Obr. 3.2. koncept PWC v klidovém stavu
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fyzikálních jevů na dynamické. V klidovém režimu je plavidlo rozprostřeno na vodní hladině. 
Pasažéři mohou vystoupit z uzavřeného kokpitu na okolní plošinu, která je položena prakticky 
přímo na vodě, a není proto nutné použít zábradlí. Prostory nejsou tedy v tuto chvíli ničím 
rozděleny a je pouze na člověku, aby si vybral, do kterého chce vstoupit.
 V případě potřeby rychle se přemístit, nebo si jen užít sportovní jízdy, se 
pasažéři přesunou do interiéru, kde jsou bezpečně usazeni a přikurtováni. Zvyšováním 
rychlosti pohybu dochází ke vzniku vztlaku na profilech křídel. Vztlaková síla otáčí pasivní 
podpory pod hladinu a čím níže pod trupem se profily nacházejí, tím více je výslednice 
vztlakových sil orientována zespodu směrem k trupu, který nadzdvihuje nad hladinu. Tím 
dochází k úspoře pohonných hmot vlivem snížení odporu, který by měl pohybující se trup 
ve vodě.
 Největší úskalí tohoto konceptu, je způsob zatáčení zatáčení, který je prováděn 
natáčením profilů křídel, a tím změnou úhlu náběhu a vztlaku. Podpory, na kterých jsou profily 
upevněny, jsou pasivní, tedy volné, a jejich přechod na aktivní (řízený) je vzhledem k velkým 
silám a pákám v blízké budoucnosti zřejmě utopií. Zvýšení vztlaku na jednom profilu vyvolává 
nerovnováhu mezi protějšími profily. To je sice předpoklad k úspěšnému provedení manévru, 
ale zároveň hrozí odlehčení a vynoření méně zatíženého profilu, což by vedlo k nestabilitě 
nebo k havárii.
 Z tohoto projektu si pro další práci odnáším zejména prostorové členění na středový 
trup a vystupující podpory, které dávají plavidlu v klidovém stavu stabilitu, vymezují prostor 
a v aktivním režimu jsou řídícími a nosnými prvky.
Obr. 3.3. koncept PWC v aktivním stavu
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 3.2. Technika - popisná charakteristika funkce a designu
 Protože konkrétní technické řešení navrhovaného plavidla je nekonvenční a jde 
o návrh nového, dosud neověřeného způsobu pohybu po vodní hladině, zabývám se 
v technické části diplomové práce především základními teoretickými otázkami řešícími   
charakter pohybu plavidla. Konstrukční a technologické problémy, jak realizovat navržené 
technické principy, jsou vyřešeny pouze do míry nutné k návrhu designu.
 
 Základní technické parametry plavidla jsou:
 délka:        8m
 šířka, režim aktivní / režim klidový:   4m / 4,8m
 ponor klidový/aktivní stav:    840 mm / 480 mm
 celková výška plavidla (zavřeného):   1.76 m  
 výpočetní hmotnost plavidla:   1t
 pohon:       spalovací motor 60 kW
 maximální rychlost:     > 100 km/h
 
Obr. 3.4.  sportovní plavidlo  v pohledech
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 3.2.1. Přechod do aktivního stavu
 Důvody pro snahu rozdělit funkci plavidla na klidový a aktivní režim nejsou jen 
ekonomické, tedy úspora paliva snížením velikosti smáčené plochy, ale především čistě 
logické, vzhledem k dramaticky odlišným vlastnostem proudící (dynamické) kapaliny 
od kapaliny statické. Najít tvarový kompromis plavidla určeného pro pomalý pohyb 
a plavidla pro pohyb rychlý. Princip, jakým se pohybují křídlové lodě a který tato práce 
rozvádí, otevírá nové možnosti, které by se měly na vzhledu plavidla více projevovat. 
Zároveň představuje princip aktivního přístupu k přirozeným vlastnostem proudící kapaliny, 
kdy nejde pouze o eliminování jejich účinků, ale také o jejich využití k pohybu.
 Zásadní změnu oproti prvotní koncepci plavidla je nutné provést z důvodů uvedených 
v závěru kapitoly 3.1. Žádoucí pevné propojení konstrukčního pojetí s představou přechod
u z klidového do aktivního stavu je tedy zřejmě potřeba porušit. Princip je zjednodušen tak, 
že při rozjíždění nedochází ke změně směru výslednice vztlakové síly.
 3.2.2. Způsob zatáčení
 Problematické sklápění podpor je nahrazeno uložením nosných profilů na jedné 
příčné podpoře procházející trupem, kde je otočně uložena na axiálním ložisku. Toto uložení 
je opět pasivní, takže k otáčení není zapotřebí dalšího pohonu. Osy otáčení příčných podpor 
jsou v podélném směru nakloněny do písmene "V". Toto řešení má za následek natáčení 
Obr. 3.5.  sportovní plavidlo  -  režimy
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konců podpor k sobě (do středu plavidla) na té straně, kde je vztlaková síla od nosných 
profilů větší, a od sebe na straně menšího vztlaku. Tento technický princip si bere za vzor 
způsob pohybu na skateboardu, kde ovšem nevzniká problém s vytvářením okamžité odezvy 
svislé síly (vztlaku) způsobující otočení náprav (příčných podpor), protože skateboard se 
pohybuje po pevné podložce. V našem případě je nutné zvyšovat vztlakovou sílu natáčením 
buď celého profilu (změnou úhlu náběhu), nebo otáčním klapky na jeho konci (stejně, jak je 
tomu u letadel). Vhodnost těchto způsobů a volba konkrétního závisí na odborném posouzení 
a nemá významný vliv na design. Ovládání a korekce vztlaku na jednotlivých profilech musí 
brát v úvahu celkovou rychlost pohybu plavidla a taky rozdílnou rychlost obtékání kolem 
zadních a předních profilů. Přední profil se otáčí proti směru jízdy a rychlost obtékání se tím 
snižuje. U zadních profilů je tomu naopak. Z důvodu jednoduchosti ovládání plavidla je nutné, 
aby se otáčení klapek nebo profilů provádělo automaticky na základě rychlosti obtékání. 
Pravděpodobnost, že by se dal systém mechanizovat na základě empirických zjištění a testů, 
vidím jako malou. 
Obr. 3.6.  zatáčení - princip
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 Proces zatočení probíhá tedy následovně. Pilot otočí volantem v daném směru, a tím 
vyklopí kormidlo umístěné pod podélnou osou plavidla, kterou tvoří spojnice uložení podpor. 
Vlivem uložení na těchto dvou bodech se podlouhlý trup v příčném směru natočí. Moment 
je tedy tvořen vyklopeným kormidlem usměrňujícím obtékající proud vody a v konečném 
důsledku tahem motoru, rameno momentu je vzdálenost kormidlo a podélná osa. Otáčení 
trupu prvotně vytváří tendenci vnitřních profilů klesat hlouběji pod hladinu, k čemuž 
nedojde z výše popsaných důvodů, tedy zvýšením vztlakových sil na těchto profilech 
a následným natočením podpor. Organicky zahnutý konec podpory, na němž jsou upevněny 
nosné profily, plní funkci směrovky a udává nový směr zatáčejícímu plavidlu. Zatáčení 
v daném směru podporuje rovněž vyšší odpor profilů na vnitřní straně způsobený 
zvednutými klapkami.
 3.2.3. Funkce křídla a návrh nosných profilů
 
 Profil křídla je řez křídlem ve směru pohybu objektu (letadla, lodě). Zpravidla je 
nesouměrný. Hřbet profilu je zpravidla vypouklejší než spodní strana. Přední část profilu ve 
směru pohybu až do bodu největší šíře profilu se nazývá náběžná hrana a zadní část 
hrana odtoková.
 Částice prostředí, které obtékají profil křídla (proti směru jeho pohybu), musejí nad 
hřbetem profilu překonat delší dráhu za stejný čas. Mají tedy vyšší rychlost. Vyšší rychlost 
částic způsobuje nad hřbetem podtlak a částice proudící pod profilem (skloněným pod úhlem 
náběhu) zase přetlak. Vztahy mezi rychlostí proudění a tlakem popisuje Bernouliova rovnice. 
Rychlost částic nad hřbetem se oproti rychlosti původních částic proudících před profilem 
zvyšuje o určitou velikost, která je tím menší, čím vzdáleněji od profilu se částice pohybují. 
Pod profilem dochází ke stejnému jevu s tím rozdílem, že ona určitá rychlost se od 
rychlosti původní odečítá. Rozdíly tlaků nad a pod profilem způsobují, že částice kolem 
profilu cirkulují. 
 Výše popsané jevy způsobují vztlak na křídle a tedy fakt, že letadla létají. Popisuje 
je věta Žukovského a Kutty, která je základem teorie křídel.
Podtlak nad křídlem je větší než přetlak pod ním, takže profil je vlastně vsáván, 
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Obr.3.7. citováno [2] Handbook of Airfoil Sections for Light Aircraft
nikoli vytlačován nahoru. Poměr podtlaku a přetlaku je zhruba 3:1. Vztlak roste s úhlem 
náběhu, tedy úhlem, který spojnice přední a zadní hrany křídla svírá s proudem částic 
a tedy se směrem pohybu tělesa (profilu). Kromě vztlaku však roste i aerodynamický odpor 
(viz níže). Pokud je úhel náběhu příliš velký, pak se malá vrstvička vzduchu (tzv. mezná 
vrstva), která křídlo obtéká, již neudrží přímo nad profilem a odtrhne se. Tím vznikne velký 
odpor od vířícího vzduchu (tzv. turbulentní proudění). Vztlak může poklesnout následkem 
nadměrného zvýšení aerodynamického odporu natolik, že profil ztrácí svou nosnou funkci. 
Aby pohyb profilu v prostoru byl stabilní, musí být v rovnováze několik sil. Vztlak, který 
směřuje nahoru, s tíhovou silou neseného objektu (letadla, lodi), která směřuje dolů. Zároveň 
ale tah motoru, směřující dopředu, musí být v rovnováze s aerodynamickým odporem samo
tného profilu i neseného objektu pohybujícího se v prostoru.
 Následující výpočty jsou důležité pro odhad proporcí a ověření funkčnosti konceptu. 
Vycházím z předpokládané hmotnosti plavidla 1t a rychlosti 40 km/h, při které by mělo být 
plavidlo vyzdviženo nad hladinu. Jde tedy o hledání vhodného profilu a výpočtu jeho 
správné geometrie tak, aby byly tyto předpoklady splněny.
 Návrh a výpočet profilů vychází ze zjednodušeného vzorce pro výpočet celkové 
vztlakové síly profilu, kde figuruje hustota prostředí, rychlost pohybu, dynamický součinitel 
Obr. 3.7. grafy pro určení vztlakového a dynamického koeficientu profilu NACA 0006 pro dané Re
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výpočty vycházejí z informací z technických konzultací
odporu a velikost nosné plochy. Především se však vychází ze vzorce pro výpočet 
Reynoldsova čísla. Dle zvolené hlobky profilu 0.3 m se vypočte Reynoldsovo číslo, podle 
kterého se vybere vhodný profil a odpovídající vztlakový součinitel. Reynoldsovo číslo 
dává do souvislosti odporové síly závislé na rychlosti a kinematickou viskozitu prostředí. 
Parametry (vztlakový koeficient a dynamický odpor) zvoleného symetrického profilu N.A.
C.A 0006, pro vypočítané Reynoldsovo číslo jsou zřejmé z grafů 3.7. 
26
David Škaroupka
D e s i g n  s p o r t o v n í h o  p l a v i d l a
 Design sportovního plavidla 
 Zvolené hodnotě úhlu náběhu 2° odpovídá vztlakový koeficient 0,2. Výpočet je 
zaměřen na zjištění velikosti plochy profilu na každém konci podpory, z tohoto důvodu roz
děluji celkovou vztlakovou sílu na L/4. Z výpočtu zjišťujeme, že při rychlosti 11,11 m/s, což 
odpovídá 40 km/h, unesou hmotnost jedné tuny čtyři profily o ploše 0,25 m2 a dané geometrii. 
 3.2.4. Stabilita plavby
 Jedním z hlavních problémů navrhovaného konceptu je stabilita v aktivním režimu. 
Ta je závislá na velikosti vztlakových sil na čtyřech bodech, které tvoří profily na koncích 
podpor. Aby bylo možné plavbu v aktivním režimu uskutečnit, je nutné především to, aby 
nedocházelo ke skokovým změnám jednotlivých hodnot odděleně od jejich symetrických 
protějšků, případně zajistit, aby tyto nežádoucí skokové změny nevyvolaly reakci vedoucí 
k nezvladatelné nestabilitě a následně k havárii.
 Rozeznáváme dva druhy stability, a to příčnou a podélnou. Podélná stabilita je daná 
poměry sil mezi přední a zadní podporou. Je potřeba zde vzít v úvahu především tah motoru, který 
má tendenci zdvihat příď plavidla nad hladinu. Příčná stabilita je stabilita mezi konci podpor, 
nosnými profily na levé a pravé straně. Je závislá na souměrnosti vztlakových a odporových 
sil.
Obr. 3.8. podélná rovnováha - momenty
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 Problematickými faktory jsou především nejasné rozhraní média, tedy vlnění 
vodní hladiny, které způsobuje vibrace zejména při vyšších rychlostech, nutnost zajištění 
stálého kontaktu nosných profilů s médiem a vzdálenost nosných ploch od sebe. Poslední 
faktor je možné částečně vyřešit nebo alespoň eliminovat konstrukčně, a to tak, že se zvolí 
kratší podpory nesoucí profily, nebo se přidá hlavní centrální nosný profil přímo pod trup. 
Pro stabilitu v klidovém režimu je ale naopak potřeba mít podpory co možná nejdelší, takže 
toto řešení by vedlo buď k přidání dalších podpor nebo k tvarově komplikovanému provedení 
jedné podpory. Navrhuji tedy řešit tyto problémy následujícími opatřeními.
 Stálý kontakt profilu s hladinou zajistit jeho rozdělením na dva umístěné nad sebou, 
takže eventuelní ztráta kontaktu s médiem bude jen částečná a povede ke snížení vztlaku. 
To bude mít za následek návrat do původní polohy. Vibrace, které jsou důsledkem vlnění 
vodní hladiny narážející na směrovkovou část podpory, je potřeba účinným způsobem 
tlumit. 
 Rovněž je potřeba zajistit, aby eventuelní kolize s předmětem plovoucím na hladině 
nevyvolala nechtěné prudké zatočení plavidla, a tím pravděpodobnou havárii. Potřebujeme 
tedy systém tlumení s proměnnou polohou klidového místa, tedy aby systém tlumil vždy 
Obr. 3.9. tlumení přední podpory
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tu polohu natočení příčných podpor, která je žádaná pilotem. Tento systém tedy musí 
pracovat v závislosti na detekovaném natočení volantu či trupu, nikoli na natočení podpor.
 3.2.5. Pohon 
 Pohon plavidla je zajištěn spalovacím motorem o výkonu 60 kW, což odpovídá 
silnějšímu sportovnímu člunu. Hnací moment je veden k lodnímu šroubu, který je 
z důvodů bezpečnosti uzavřen v kleci. Za lodním šroubem je umístěno kormidlo upevněné 
na otočném svilsém čepu procházejícím mřížkou. Kvůli možnosti kontaktu se dnem 
je kormidlo chráněno výčnělkem trupu, který je nejnižším bodem plavidla. Ovládání 
kormidla bude z praktických důvodů, zejména kvůli pohodlnosti řízení, nepřímé tzv. "drive 
by wire". Je ale možné použít čistě mechanický způsob. 
 Motor je chlazen vodou. Mřížkou na dně trupu vstupuje voda z okolí a chladí vnitřní 
chladící okruh. Po té vystupuje dvěma otvory po obou stranách nad lodním šroubem. Palivová 
nádrž a veškeré hnací ústrojí je umístěno v prostoru na zádi za zády třetího pasažéra tak, jak je 
Obr. 3.10. tlumení zadní podpory
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zřejmé z průhledového obrázku. Exhalace, kterým bohužel nejde u sportovních plavidel 
v současné nebo blízké době zcela zabránit, jsou vedeny k zádi, a vycházejí dvěma výfuky 
po obou stranách trupu pod záďovou plošinou, která je přizpůsobena k jejich usměrňování 
směrem od plavidla.
Obr. 3.11. průhledový obrázek na pohonnou soustavu
Obr. 3.13. proudění chladící vody
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 3.2.6. Konstrukce plavidla
 Konstrukce trupu má základ v žebrování z lehkých kompozitových materiálů 
z balzového dřeva vyšších tvrdostí, skelného laminátu a uhlíkových nebo kevlarových 
vláken, přičemž podélnou tuhost hlavních nosných prvků, příčných podpor a podélnéh
o kýlového žebra (na nejnižším bodě trupu) zajišťují materiály z lehkých slitin. Povrch 
trupu i finální povrch podpor je sklolaminátový. 
 Sklolaminát je kompozitní materiál sestávající ze skelných vláken a epoxidové 
nebo polyesterové pryskyřice, která je pojivem materiálu. Skelná vlákna zajišťují 
pevnost v tahu a pryskyřice pevnost v tlaku. Sklolaminát má řadu výhod ve srovnání 
s klasickou dřevěnou konstrukcí. Je to zejména již zmíněná vodotěsnost, dobré mechanické 
vlastnosti a poměrně nízká hmotnost. Požadovaný tvar získáváme v sériové výrobě stříkáním 
směsi sekaných vláken a pryskyřice do negativní formy. V místech předpokládaného vě
Obr. 3.12. pohled na záď
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tšího namáhání se stěny skořepiny vyrábějí silnější. Z technologických důvodů se pevné 
formy vyrábějí často dělené (vyjímání vytvrzené skořepiny). Možné je i použití pružných 
forem, ale je třeba zvážit ekonomické aspekty takovéto výroby (cena pružných forem). 
Produkty dělených forem je po vytvrzení nutné spojit mechanicky (šrouby, nýty), lepením 
nebo kombinací těchto metod. Správné umístění dělících ploch je otázkou kompromisu me
zi konstrukcí a technologií. 
 Vnější barevný povrch sklolaminátové skořepiny se nazývá gelkout. Jde o polyesterový 
email s přídavkem 2 až 3% aerosilu. Zvyšuje pružnost vnější vrstvy, odolnost proti opotřebení 
a vlivům slunečního záření. Nanáší se na povrch negativní formy a chceme-li dosáhnout větší 
kvality a trvanlivosti, přidává se další vrstva gelkoutu vždy před novou laminační vrstvou. 
Vrstvy gelkoutu se během výroby dokonale spojí s nosnými vrstvami laminátu.  
 Vyztužení skořepinové formy se používá v případě, že samotná skořepina by 
nebyla schopna držet svůj tvar. Postupy k zajištění tuhosti skořepiny jsou následující:
 - místní výztužné prvky (příčná žebra, podélné nosníky)
 - místní tvarování skořepiny (rýhy a prolysy)
 - zdvojení stěny skořepiny
 - kombinace těchto způsobů
 Příčné podpory plní dvě funkce. V aktivním stavu funkci nosnou a v klidovém 
stavu funkci stabilizační, což je hlavní důvod, proč jsou jejich konce vzdáleny od trupu. Od 
takové konstrukce vyžadujeme velkou tuhost a nízkou hmotnost. Jádro podpory tvoří středové 
žebro z lehké slitiny, na kterém je minimální nutný počet kolmých žeber. Tato kostra je při
kryta sklolaminátovou skořepinou, rozdělenou z technologických důvodu na horní a dolní 
část. Zakončení podpory je rozšířené a vytváří malý plovák respektující proudnicové tvary. 
Každá ze čtyř podpor je upevněna tvarovým stykem na jednom ze dvou otočně uložených 
nábojů a pojištěna kolíkem, případně lícovacím šroubem, proti axiálnímu posunutí. Podpory 
se z nábojů vyjímají především z důvodu snazší přepravy. Otočné náboje jsou uloženy 
na axiálních ložiscích. Celý náboj prochází naskrz trupem, ve kterém se nacházejí rozšířené 
otvory umožňující náboji kyvný pohyb při zatáčení. Vzhledem k problematickému těsnění 
tohoto prostoru probíhá veškeré těsnění ložisek přímo v těle středového náboje. Přístup vody 
k těmto místům může být potenciálním funkčním problémem. Zvážíme-li možnosti těsnění 
32
David Škaroupka
D e s i g n  s p o r t o v n í h o  p l a v i d l a
 Design sportovního plavidla 
v náboji a pravděpodobné užití viskóznějších maziv pro tento malý rozsah kyvného pohybu, 
můžeme konstatovat, že ložiska jsou dostatečně chráněna před okolními vlivy prostředí.
 Kryt, který uzavírá palubu, je vyroben z polykarbonátů jako je lexan, makrolon 
a další. Ty se vyznačují nízkými hmotnostmi a velkou tuhostí, která je ostatně podpořena už 
i oblým tvarem krytu. Lexan je trvanlivá termoplastická polykarbonátová pryskyřice, 
materiál podobný polymethyl-metakrilátům jako Perspex, Plexiglas, Acrylit, atd. Používá 
se tam, kde není možné použít sklo pro svou křehkost a vysokou hmotnost. Vzniká reakcí 
bisphenolu A s karbonyl chloridem známým jako phosgen. Lexan se vyrábí v tloušťkách 
od 0.75 mm do 12 mm. Příjemný vzhled povrchu lexanu můžeme dnes ocenit i na prvcích 
oblíbené osobní elektroniky. Bílé tělo iPodu tvoří právě lexan. Jednoznačné mechanické 
přednosti vyvažuje prozatím relativně vysoká cena. Vzhledem k vizionářskému pojetí práce 
jsou však tyto problémy okrajové.
 3.2.7. Pružné lamely
 Pružné lamely představují v sociálně-psychologické rovině zásadní přínos navr
hovaného konceptu a bude o nich dále pojednáváno jak v ergonomické, tak v designové 
části práce. Slouží ke snadnému a plynulému přístupu do vody.
 Z technického pohledu jde o prvek velmi náročný jak na konstrukci a technologi
i výroby, tak na vlastnosti použitých materiálů. V této kapitole formuluji nároky, které 
Obr. 3.14. řez lamelou
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příklad využití neoprenu v designu jsou laserem zpracovávané polštáře anglické designérky Lauren Moriarty
odkaz k 15.5. : http://www.laurenmoriarty.co.uk/products.html
kladu na jejich funkci, a předkládám řešení, jak je realizovat v dnešní době, případně v blízké 
budoucnosti.
 Na obou bocích plavidla jsou tři štíhlé pružné lamely kopírující půdorys trupu. 
Na zádi se mírně rozevírají do malého vějíře a jsou podepřeny záďovou podporou. Vytvářejí 
tak nástupní můstek do plavidla. Na zádi jsou pevně uchyceny a jejich druhý konec 
na přídi je otočně upevněn na posuvném lineárním vedení. Mezi drážkou tohoto vedení 
každou lamelou je upevněna elastická nylonová síť, přičemž u vnější lamely je síť nejníže 
a u vnitřní nejkratší nejvýše. V zavřeném stavu, kdy jsou lamely nataženy těsně po obvodu, 
jsou sítě napnuté podélně a mezi drážkou a lamelou (příčně) jsou mírně volné a prověšené. 
Zejména v aktivním režimu by prověšení sítí mohlo působit obtíže nebo přinejmenším 
nechtěný dojem uvolněné nefunkční součásti. Z tohoto důvodu jsou mezi trupem a vnější 
lamelou nataženy tři vlákna, která probíhají vespod nejníže položené sítě. Tato vlákna js
ou navinuta na kladce opatřené spirálovou pružinou, takže jsou neustále mírně napnutá 
Obr. 3.15. pohyb lamel při jejich zavírání
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odkaz k materiálům k datu 15.5. : http://www.dupontelastomers.com/Products/Neoprene/neoprene.asp , http://www.dupont.
cz/produkty.htm ,  http://www.otevrena-veda.cz/ov/users/Image/default/C1Kurzy/Chemie/33raab.pdf , http://www.jergym.
hiedu.cz/~canovm/polymery/polykond/nyl.htm , http://www.dupontelastomers.com/products/hypalon/hypalon.asp
a v zavřeném stavu přitahují prověšené sítě k lamelám ve třech bodech, takže kompaktní 
dojem není narušen.
 V zavřeném i otevřeném stavu plní lamely rovněž funkci ochranné 
otěrové lišty. Na přídi tuto funkci přebírá pevná otěrová lišta, která pokračuje ve 
směru lineárního posuvu lamel a spojuje tak jejich konce (resp. začátky). Dvě otěrové lišty 
jsou rovněž na každém konci příčné podpory a doplňují svým tvarem profily křídla na opačné 
straně směrovky.
 Materiál lamel musí být dostatečně pružný a lehčí než voda. Vhodnou strukturou p
růřezu lamely je třeba dosáhnout požadovaných pružných vlastností v daných směrech tak, 
že tuhost lamely je ve směru konání pracovního pohybu (zavírání a rozevírání) nižší a ve 
směru očekávaného zatížení váhou stojícího člověka vyšší. Vzhledem k poměrně vysokým 
nárokům na materiály je možné, že současný stav poznání nenabízí zcela uspokojivá 
řešení. Přinejmenším lze konstatovat, že i v současné době existují materiály, které 
jsou vážnými kandidáty k daným účelům.
 Neopren - syntetická guma na bázi polychloroprenu, byl vyvinut jako olejivzdorný 
materiál, náhražka přírodní gumy. Má nízkou hustotu a je vyjímečně odolný proti poškození 
ohybem a krutem. Kopolymerací neoprenu sírou, dichlorem a butadienem je možné získat 
neopren několika typů s různými fyzikálními a chemickými vlastnostmi tak, aby nejlépe 
vyhovoval konkrétnímu použití. Existují dvě základní kategorie vzhledem ke struktuře 
výsledného produktu a to Closed cell Neopren a Open cell Neopren. První se používá 
v kombinaci s tkaninami, kterým tak dodává vysokou mechanickou a chemickou odolnost. 
Druhý vytváří jemnou buničitou hmotu, takže má nižší hustotu a je měkčí.
 Hypalon - chlorosulfanový polyethylen, který se rovněž často využívá v kombi
naci s tkaninami pro outdoorové potřeby nebo při výrobě nafukovacích gumových lodí 
a raftů. Jde o materiál vysoce odolný proti prodření a protržení, takže je ideální pro chránění 
namáhaných povrchů. Je možné vyrábět jej v různých barvách a odstínech.
 
 Nylon - vzniká polymerizací hexamethylendiaminu a kyseliny adipové. Je 
to historicky první synteticky vyrobené vlákno o vysoké pevnosti a pružnosti. Ve snaze 
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obejít patent vyvinula skupina českých vědců ve čtyřicátých letech minulého století materiál 
s prakticky stejnými vlastnostmi nazvaný Sylon. Tyto materiály by měly být základním 
kamenem elastických sítí mezi lamelami a trupem. Hlavním požadavkem na tyto sítě je, 
aby neztrácely své vlastnosti ve vlhkém prostředí a při dluhotrvajícím napnutém stavu a aby 
byly pružné, ale přitom dostatečně pevné k udržení váhy člověka.
 3.2.8. Otevírání krytu
 Jak už bylo řečeno, materiál krytu paluby je vyroben z polykarbonátové pryskyřice 
(s výrazným černým tónováním), takže je lehký, tuhý a v zásadě samonosný. Zakrývá prakticky 
celou palubu a vytváří tak kompaktní tvar. Je rozdělen na přední a zadní část, přičemž kratší 
přední část je pevná a otvírá se pouze z nouzových důvodů. Je zakončena obloukovým 
rámem umístěným za hlavou pilota. Zpevňuje konstrukci trupu a zároveň nese podélně 
rozdělenou zadní část krytu upevněnou na otočném výklopném mechanizmu. Dvě poloviny 
zadního krytu se tedy otevírají nahoru a do stran, takže po otevření zpřístupňují většinu paluby 
plavidla. 
 Vzhledem k ne zcela vyjasněným konstrukčním potížím plynoucím z nadčasových 
nároků na kvalitu materiálů jsem navrhl dvě řešení, technické přístupy k mechanismu otevírání 
krytu. U obou variant je kolem levého i pravého sklopného dílu veden rám pro zvýšení 
Obr. 3.16. otevírání krytu na zádi Obr. 3.17. nástupní plošina s vysunutým vazákem
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tuhosti a kvůli lepšímu těsnění. Prakticky totožný je i způsob otevírání. Kryt se 
kvůli bezpečnosti a větrání nikdy nedovírá až na palubu, ale zůstává zde úzký prostor. Ten 
je uzavřen sklopnou lištou a voděodolnou textýlií uloženou na zádi v obvodovém prahu. 
U obou variant je nutné při otevírání krytu nejdříve sklopit spodní lištu s textýlií.
 První optimističtější varianta mechanizmu krytu předpokládá, že veškerý výklopný 
a aretační mechanizmus bude ukryt ve středovém rámu. Při otevírání je každý jednotlivý 
díl krytu zvedán za madlo na zádi, přičemž v určitých pozicích je zajištěn proti uzavření 
(aretací nebo zvýšeným odporem proti dalšímu vyklápění). 
 Druhá varianta je technicky střízlivější. Každý díl krytu je podepřen podporou zv
edanou z obvodového prahu. Na vnitřním okraji každého dílu krytu a po délce podpory 
jsou posuvná vedení vzájemně spojená křížovým kloubem, který zajišťuje také aretaci. 
Toto posuvné vedení je možné použít k uvázání lehké tkaniny plnící funkci slunečníku. 
V uzavřeném stavu by byla tkanina srolována v záďovém obvodovém prahu podobně 
jako textýlie na uzavírací liště. 
 Výklopné kryty mají velký potenciál pro budoucnost, i když především pro jiné 
typy lodí. Podobně jako je tomu u lodí Solar sailor je možné využít tento kryt nejen 
jako stínítko či střechu, ale také jako přídavnou plachtu a nosiče solárních článků. Toto využití 
ale není příliš vhodné pro plavidlo se sportovním charakterem přizpůsobeným pro vysoké 
rychlosti jako je tomu v našem případě.
 3.2.9. Osvětlení plavidla
 Noční provoz plavidla je spíš méně předpokláný způsob užití, ale pokládám za nutné, 
aby plavidlo splňovalo potřebné náležitosti plynoucí z nočního provozu.
 Legislativou je předepsáno především užití pozičních světel a jejich viditelnost. 
Levobok plavidla musí být opatřen červeným světlem a pravobok světem zeleným. Přední 
a zadní světla jsou bez zabarvení.
 Poziční bodová světla na bocích jsou unístěna na horní časti konce příčných podpor. 
Přední světlo je umístěno na přídi za polykarbonátovým krytem, zadní potom logicky na zá
di na vrcholu obvodového prahu.
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tabulkové hodnoty rozměrů viz skripta Ergonomie odkaz [5]
 3.3. Ergonomie - prostory a jejich využití
 V soustavě člověk – technika – prostředí zaujímá člověk výsadní postavení a cílem 
vývoje techniky je její maximální přiblížení potřebám člověka s ohledem na životní 
prostředí. Takto hodnotově nastavený přístup nazýváme antropocentrický. Vyplývají 
z něj pro nás dva úkoly, humanizovat techniku a zajistit maximálně možný ekologický 
provoz. Při základním řešení návrhu prostorů, které užívají a kde se pohybují lidé, je 
nutné vzít v úvahu především fyzické parametry člověka. Plavidlo je navržené tak, aby 
splňovalo prostorové nároky třech 95 percentilních mužů, tzn. jejich tělesné proporce 
převyšuje pouze 5% mužské populace.
Obr. 3.18. prostory v pohledu shora
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Vybrané rozměry 95 percentilního muže (hodnoty pro rok 2000):
    výška vstoje:   1860 mm
    šířka ramen:   490 mm
    šířka ruky:   95 mm
    délka ruky:   205 mm
    délka nohy:   285 mm
    délka podkolení:  500 mm
    šířka hlavy:   165 mm
 Tyto parametry určují nejen rozměr životních prostorů, ale i operační rozsahy kolem 
člověka, tj. kde v jeho okolí je možné umístit ovládací prvky atd. Také z nich vyplývá, jaké 
jsou zorné úhly, kam člověk vidí, a kde je nutné umístit potřebné sdělovače nebo upravit 
konstrukci tak, aby z ní byl potřebný výhled na okolí.
 Z ergonomického pohledu je toto plavidlo prostředkem a spojnicí mezi exteriérem 
a interiérem. Některé části skutečně můžou sloužit buď jako interiérové nebo jako exteriérové, 
takže je možné chápat je jako poloexteriér, podobně jako interiér kabrioletu se skládací 
střechou.
Obr. 3.19. ergonomický pohled z boku
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 3.3.1. Ergonomie exteriéru
 Vnější plochy pro pohyb člověka po plavidle jsou určeny k nastupování na plavidl
o jednak z vyvýšeného místa, (mola) a také pro pohodlné nastupování z vody. Tyto vnější 
plochy sloužící k zprostředkování přechodu z vnějšího prostředí až do interiéru jsou v mém 
návrhu vyřešeny jedním prvkem, pružnými lamelami, které ovíjejí boky trupu, a jejich 
Obr. 3.20. orientační ůhly lamel při vstupování do vody
Obr. 3.21. vstupování do vody
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vějířovité zakončení na zádi tvoří vyvýšenou nástupní plošinu. V přední části jsou jednotlivé 
lamely posuvně vetknuty do trupu. Posunutím tohoto zakončení se lamely pružně 
ohnou (princip viz technická část diplomové práce) a vytvoří tak obloukovité plochy, na které 
je možné vstoupit, využít je jako lehátka nebo pouze k plynulému sestoupení do vody. 
Díky struktuře a materiálům jsou lamely v horizontální rovině více ohebné než ve vertikální, 
takže při sestupování do vody fungují více jako pružiny než jako nadnášející plováky. 
 Důležitým exteriérovým prvkem je zásuvný vazák sloužící k vyvázání 
plavidla u mola (dva žlábky po stranách k omotání lana), vlečení vodních lyží a podobně 
(svislá díra k uzamčení karabiny). 
 Prakticky veškerý funkční exteriér je tvořen pružnými lamelami. Zbylý exteriér 
plavidla je buď provozně funkční (příčné podpory), nebo má ochrannou vnější funkci.
Obr. 3.22. prostory na palubě při otevírání krytu s podporami
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 3.3.2. Ergonomie interiéru
 Interiér je tvořen třemi variabilními sedačkami v řadě za sebou zasazeným
i do těla trupu plavidla. Vpředu pod pevným krytem je pozice pilota a za ním prostor 
pro dva spolucestující. Pilot je usazen poněkud níže než spolucestující. Poloha sedících 
pasažérů není z ergonomického pohledu idálně definovaný sed, protože prostor je z funkčních 
důvodů výškově omezen. 
 Cestující mají více natažené nohy a sklon zádové opěrky je pod menším úhlem 
zejména pro vyšší jedince (>1860 mm), kteří tak musí kompenzovat nedostatek prostoru nad 
hlavou. Poloha v mírném lehu nezpůsobuje prostorové problémy, na tři sedačky za sebou je 
zde 3,5 m délky. Interiérový prostor svým charakterem odpovídá sportovnímu užití. Nachází-
li se plavidlo v klidovém režimu, je možné sedačky sklopit tak, že pokryjí podlahu a vytvoří 
tak relativně použitelný kontinuální prostor s měkkou podlahou (viz obrázek). Sedačku je 
Obr. 3.23. prostory na palubě při letmém otevírání krytu
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možné složit díky nezávisle otočně uloženým prvkům opěrek – skořepin pokrytých 
měkkým polstrováním. Zádová opěrka je tvořena rámem se dvěma hlavními osami otáčení. 
Uvnitř rámu jsou pak otočně uloženy opěrky jednotlivých částí. Otáčení opěrek je tuhé 
a otáčení v osách rámu je opatřeno aretací polohy. Způsobů, jak sedačku složit, je více. 
Na obrázku jsou uvedené pro dané použití ty nejpraktičtější polohy. Vzhledem k tomu, 
že přístup k sedačkám vpředu vede při stažených lamelách pouze přes sedačky vzadu, 
považuji tento přístup k jejich konstrukci za potřebný a přínosný.
 Díky systému "drive by wire" jsou veškeré ovládací prvky nutné pro řízení plavidla buď 
na volantu, nebo ty méně důležité na palubní desce. Ergonomické řešení konkrétních ovladačů 
a sdělovačů není vzhledem k rozsahu a obecnějším přístupům k návrhu součástí této práce. 
Palubní deska je řešena spíše koncepčně, prostorově a s ohledem na hlavní tvarové rysy. 
Více o ní bude pojednáno v designové části.
 Pro větší pocit jistoty a opory při rychlejší jízdě jsou po stranách každého ze 
dvou spolucestujících umístěny madla, zapuštěná do trupu. Dvě pevná madla jsou rovněž 
na příčném rámu. A slouží k snadnějšímu nastupování pilota přes sklopené sedadlo.
Obr. 3.24. variabilní sedačka
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 Na zádi se nachází malá vyvýšená paluba s protiskluzovými rýhami, které ukrývají 
spáry dvířek pro technický vstup k motoru a dvířka pro menší úložný prostor sloužící 
k uložení nejnutnějších věcí jako je lékárnička a podobně. Omezen je zejména na výšku 15 
cm, jinak jeho objem činí 60 l. 
Obr. 3.25. interiér . madla
Obr. 3.26.detail na palubu
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 Otevřením krytu se kromě pozice pilota otevírá veškerý interiér vnějšímu prostředí. 
Manipulace s krytem je závislá na typu konstrukce otevírání. V případě 
volného způsobu bez podpor probíhá otevírání přes zpevňující okrajový rám. Ten je 
uprostřed horní části opatřen madlem pro snazší dovření krytů, nachází-li se pasažéři uvnitř 
a připravují se na jízdu. V druhém případě je rozdíl zejména při otvírání, kde je možné držet 
podporu, nikoliv kryt, což manipulaci mírně zjednodušuje.
 3.3.3. Výhled
 Jednou z hlavních výhod samonosného  polykarbonátového krytu je, že celá horní 
polovina plavidla až na příčný rám je transparentní, takže poskytuje bezkonkurenčí výhled 
do okolí. Pilot má rám až těsně za hlavou, takže v horizontální rovině jeho výhled v rozsahu 
105° na obě strany neruší naprosto nic. Ve svislé rovině je poněkud omezen dlouhou přídí, 
Obr. 3.28. výhled pilota - pohled shora
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na jejímž vrcholu je navíc světlomet, ale přesto je od podélné osy směrem dolů výhled 5°, 
což je u plavidla pohybujícího se tak nízko nad hladinou dostačující.
 3.4. Design - shrnutí hodnot
 Jedním z hlavních cílů této práce je přehodnotit způsob dopravy na vodní hladině. 
Pohlédneme-li na současnou produkci, musíme konstatovat, že od pravěkých "plujících 
skořápek" se v koncepční rovině příliš nezměnilo. Můžeme samozřejmě argumentovat, že 
není nutné měnit to, co je staletími prověřené a dobře funguje. To samozřejmě nemusíme 
a tato práce se o to ani nepokouší. Neočekávám od výsledku své práce revoluci v dopravě. 
Obr. 3.27. výhled pilota - pohled z boku
Obr. 3.29.  skici
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Očekávám, že bude další alternativou, paralelním článkem, který zde existuje ať už 
ho přehlížíme, nebo hledáme. Já ho hledám s vírou, že přinejmenším obohatí to, co je známé 
a zažité, a že nám foukne do plachet trochu svěžího větru.
 Zásadním poznatkem je, že fyzikální vlastnosti kapaliny v klidu a kapaliny proudící 
jsou velmi rozdílné. Voda, ač prazákladní prostředí, ve kterém se rozvinul život, je jakoby 
na rozmezí způsobů možného vyzužití k dopravě. Je možné využít jejich dynamických 
vlastností (tedy to, co letadla dělat musí, jinak by neletěla), nebo jich využít nemusíme 
a můžeme se nechat nést statickými jevy (archimedův zákon) stejně jako auta (akce a reakce 
od podložky) nebo vzducholodě (rozdílné hustoty plynů). Samozřejmě že využívání 
dynamických jevů na profilu křídla se už prověřilo a použilo na křídlových lodích. Ty ale 
Obr. 3.30. skica
Obr. 3.31.  sportovní plavidlo - perspektiva z boku
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zůstaly stále stejnými loděmi, pouze s křídly navíc. Po výtvarných a estetických dopadech 
prakticky ani stopy.  
 Pro plavidlo využívajícího dvou fyzikálních principů vztlaku zde chybí svébytná 
originální forma, kterou si zaslouží!
 Jeho vzhled v závislosti na principielní dvojjakosti pohybu by měl být stejně 
přirozený, jak přirozené jsou vlastnosti vody, ve které plaveme, ale přitom náraz na ni může 
být horší než náraz do betonu.
 Za výzvu rovněž považuji možnost ztvárnit stroj pohybující se velkými rychlostmi 
tak, aby nezdůrazňoval a nepodporoval agresivitu tak často projevovanou u sportovních 
strojů, ale aby byl aktivní dynamický projev jeho přirozeností tak jako klidný statický stav. 
Nesmí v klidu působit jako raketa čekající na odpal, ale naopak by se mělo projevovat 
ono "druhé já", které říká, že plavidlo slouží nejen k rychlému pohybu.
 Úkolem této nejzásadnější části práce je zformulovat, jakým způsobem se výtvarně 
a esteticky projevují nalezené odpovědi na formulované výzvy.
Obr. 3.32.  sportovní plavidlo - perspektiva z boku - otevřené lamely
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 3.4.1. Nosné myšlenky a základní proporce
 S ohledem na vývoj regulačních systémů je možné se ve vizi pro blízkou budoucnost 
pustit do odvážnějších nároků na funkci plavidla, nebo alespoň připravit koncepci 
připravenou naplňovat daný potenciál. Jak už můžeme dnes vidět na plavidle SeaBreacher 
(viz obrázek v úvodu), menší agilní plavidélka budou zřejmě schopná se na krátkou dobu 
a malou hloubku ponořit, takže považuji za důležité udržet co možná nejkompaktnější tvar 
nejen kvůli aerodynamice nad hladinou, ale teoreticky i pod ní.
 Další důležitý moment je vytvoření aktivních zakončení, které řídí směrování pohybu, 
tj. ovládat ty prvky, ve kterých působí výslednice silových účinků.
 Nejdůležitějším úkolem je prokázat, že daná koncepce je využitelná a provozuschopná 
i v této době, kde si ještě neumíme tak dobře poradit s technickými problémy jako je 
Obr. 3.33.  sportovní plavidlo - perspektiva zepředu na vodě
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rovnováha v labilní poloze, velké páky a koncentrace dostatečné energie k pohonu.
 Ve světle těchto rozhodnutí se nám začíná rýsovat představa aerodynamikého štíhléh
o těla, které uhání těsně nad hladinou podepřeno spojnicí udržující jen ten nezbytný kontakt 
s hladinou. Na dnešní dobu a její horizonty je to ovšem příliš velká utopie. Potřebujeme se 
dotýkat hladiny ve více bodech a účinky projevovaných sil co nejvíce zesouměrnit. Tím 
pádem zde máme plavidlo se štíhlým trupem, které je v kontaktu s hladinou ve čtyřech 
bodech. Stále tu ovšem nemáme žádné hnací ústrojí. Snažit se umístit jej do oněch čtyřech 
bodů naráží opět na neúprosný hlas reality. Musíme tedy vyvést pátý kontaktní bod – lodní 
šroub.
 Vnější design je pak výsledkem popsaných motivací a snah o soulad s přírodou. Řekl 
bych dokonce, že mým cílem je technické řešení nejen humanizovat, ale také naturalizovat 
ve smyslu přiblížit k přírodě.
 Tím je nastíněna základní koncepce plynoucí z veškerých obecných poznatků 
a formulovaných problémů, které jsou mi v dané problematice známy.
Obr. 3.34.  sportovní plavidlo - perspektiva s detailem na záď
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 3.4.2. Konkrétní řešení
 V následujícím textu budu používat terminologie popisu součástí definovaných 
v technické části diplomové práce a popíšu konkrétní dopady uvedených myšlenek na 
design.
 Mám-li popsat co nejobecněji výsledný design jako celek, jde o organické tvarování 
přecházející  v určitých místech do hran, spár a ostrých zakončení hmoty.
 V pohledu shora se na siluetu trupu navíjejí pružné lamely, které se buď rozevírají do 
okolního prostoru vykreslujíce kolem trupu příjemnou řadu výrazných tvarem dominujících 
linií, nebo jsou úhledně kolem trupu ovinuty, přičemž se nelze ubránit nabízejícímu se 
přirovnání k siluetě ryby. Příčné podpory výrazně organicky tvarované vytvářejí dojem 
hmyzu stojícího na hladině. Výstupek na konci každé podpory je praktickým výsledkem 
Obr. 3.35.  sportovní plavidlo - perspektiva zepředu
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zvětšování objemu na jejich koncích, protože podpory v klidu plní funkci vyvažovacích 
plováků. Organicky tak interpretuje těleso s nejmenším dynamickým odporem, tzv. 
Führmanovo těleso. Navíc je na tomto výstupku ideální prostor k umístění pozičních 
světel.
 Použité povrchové materiály, většinou různé druhy pryskyřic, propůjčují 
tělu plavidla čistý lesklý povrch, který podporuje střídmost jeho tvarování. Horní transparentní 
polykarbonátový kryt je výrazně tónován do černé barvy zejména z praktických důvodů, 
kvůli ochraně proti slunečnímu záření. Zadní díl krytu se rozevírá podobně jako krovky 
brouka a v zavřeném stavu přechází z oblého tvaru trupu na zploštěný konec záďové plochy. 
Lamely přecházející v otěrovou lištu jsou šedé a spodek trupu včetně podpor pak bílý. Celek je 
vzniklým sytostním odstupněním zklidňován a působí velmi konzervativně. Jako zástupce 
opačné strategie v barevném provedení zde uvádím variantu se světle zelenými lamelami, 
Obr. 3.36.  sportovní plavidlo - perspektiva shora lamely roztaženy
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Obr. 3.37.  sportovní plavidlo - perspektiva zepředu - zelené lamely
Obr. 3.38.  sportovní plavidlo - perspektiva shora - zelené lamely roztaženy
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které symbolizují roztažený leknín na vodní hladině. Lamely tak na sebe upozorňují vzniklým 
porušením harmonie. Na druhou stranu lze tento krok chápat jako osvěžení a některým 
povahám uživatelů by mohlo toto řešení lépe vyhovovat.
 Interiér je vesměs podřízen funkčním nárokům na užívání. Specifikem je palubní deska. 
Ta podporuje organické tvarové tendence projevené v exteriéru a i zde nabízím konzervativnější 
řešení v podobě eliptického volantu a řešení extravertnější reprezentovaného otevřeným 
půlvolantem s ještě více vystupňovaným organickým tvarováním.
Obr. 3.39.  palubní deska 1. verze
Obr. 3.40.  palubní deska 2. verze
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 4. Závěr
 Ve své práci jsem přehodnotil a prověřil základní funkční principy týkající se plavby 
jak sportovní tak rekreační. Formuloval zjevné nedostatky v dnešní produkci plavidel 
fungujících na podobných principech a navrhl řešení od samotné základní konstrukční 
koncepce až po výsledný design celku a většiny všech částí. Práce řeší především ty 
nejzákladnější problémy, otázky a jejich dopad na návrh. Sportovní plavidlo je navrženo tak, 
aby splňovalo atributy plavidla s aspektem pohledu do budoucnosti, kde, jak předpokládám, 
bude větší míra aktivní účasti systémů řídící stabilitu stroje a také mnohem účinnější 
způsoby ovládání a pohonů založených na větší efektivitě motorů, větším výkonu a jeho 
poměru k hmotnosti. Přestože funkční zakončení v něm nejsou aktivně ovládána, splňuje 
plavidlo nároky na smysluplnost této koncepce i v dnešní době.
 Pokud je mi známo, neexistuje prozatím žádné plavidlo založené na ovládání 
směru jízdy “skateboardovým” stylem, ale jsem přesvědčen, že toto řešení je v praxi 
realizovatelné. Pro jeho teoretickou obhajobu jsem z pohledu práce na designu udělal 
maximum.
 Za stejně originální a invenční považuji použití lamel jako prostředku k propojení 
exteriéru a interiéru, čímž se dosáhne nebývalé kontinuity prostorů. Jejich funkční přínos je 
zároveň přínosem pro design, protože je možné různými způsoby a invencemi přetvářet, 
modifikovat nebo doplňovat tvary, které jsou pevné a jasně dané. Jsem si vědom, že 
k účinnému efektivnímu využití jejich předností je ještě zapotřebí vyřešit nejeden technický 
problém včetně vývoje vhodnějších materiálů. 
 Jsem přesvědčen, že výzvy pro cesty designu pro budoucnost neleží pouze v rovině 
forma funkce, ale v této čím dál složitější době, kdy často nelze výčet funkcí čistým 
způsobem ztvárnit, se nacházejí čím dál více ve spojení forma a filozofie užití, kde je možné 
reagovat více na mentalitu, s jakou je daná věc používána, nebo na mentalitu cílové skupiny 
uživatelů. Neměl by být opomenut ani vztah k prostředí, ve kterém se navrhovaná věc bude 
nacházet, a to zejména je-li něčím charakteristické.
 Práce je přínosná tím, že formuluje otázky, které je nutné si při návrhu klást, a také tím, 
že definuje problémy, vymezuje jejich rozsah a následně nabízí invenční řešení odpovídající 
charakteru návrhu, jehož základní rysy má neustále napaměti.
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